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Glosario
Los siguientes conceptos fueron tomados de diferentes fuentes bibliográficas para una mayor
comprensión del texto.

Aspecto Ambiental: Elemento de las actividades, productos o servicios de una organización que
interactúa o puede interactuar con el medio ambiente. (NORMA TÉCNICA COLOMBIANA NTC-ISO
14001 , 2015)

Buenas prácticas: conjunto de operaciones, actividades, utilizadas para mejorar, optimizar el uso de
recursos naturales y materias primas, disminuir, mitigar o eliminar sustancias contaminantes, gestionar
los residuos, educar y sensibilizar ambientalmente. (CONDEFORMACION, 2015)

Contaminante: se define como una sustancia que se encuentra en un medio al cual no pertenece o que
lo hace a niveles que pueden causar efectos negativos para la salud o el medio ambiente.

Control: proceso de verificación del desempeño de una área o función en una organización que
generalmente implica una comparación entre un rendimiento esperado y un rendimiento observado, para
comprobar el cumplimento de los objetivos o tomar medidas correctivas cuando sea necesario. (Zona
económica, 2019)

Emisiones: transferencia o descarga de sustancias contaminantes del aire desde la fuente a la atmósfera
libre. (Ingeniero Ambiental, s.f.)
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Impacto ambiental: cualquier cambio neto, positivo o negativo, que provoca sobre el ambiente como
consecuencia indirecta, de acciones antrópicas susceptibles de producir alteraciones que afecten la salud,
la capacidad productiva de los recursos naturales y los procesos ecológicos esenciales.

Indicador: medida clara para determinar un desempeño, que puede dar a conocer si se cumplen o no los
objetivos propuestos en términos de calidad, eficiencia, cantidad, etc. (Jaramillo, 1998)

Indicador ambiental: parámetro, medida, variable, etc., que permite o proporciona información
relacionada con el estado ambiental de una industria, empresa u organización.

Industria: es la actividad económica principal del sector secundario, encargada de la transformación de
materias primas en otros productos elaborados y semielaborados.

Industria manufacturera: la transformación mecánica o química de sustancias orgánicas e inorgánicas
en productos nuevos, ya sea que el trabajo se efectúe con máquinas o a mano, en fábrica o a domicilio, o
que los productos se vendan al por mayor o al por menor.

Manual: es una aglomeración de conceptos, un libro o folleto en el cual se recogen los aspectos básicos,
esenciales de tema en específico, que permiten comprender mejor el funcionamiento de algo, o acceder,
de manera ordenada y concisa, al conocimiento algún tema o materia.

Materias primas: materias nuevas o vírgenes o material recuperado que se utiliza para la fabricación de
productos.
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Micro empresa: es aquella que constituye por una planta de personal no superior a los diez (10)
trabajadores o, activos totales excluida la vivienda por valor inferior a quinientos (500) salarios mínimos
mensuales legales vigentes. (Ley 905 de 2004)

Pequeña empresa: constituidas por planta de personal entre once (11) y cincuenta (50) trabaja-dores, o
activos totales por valor entre quinientos uno (501) y menos de cinco mil (5.000) salarios mínimos
mensuales legales vigentes. (Ley 905 de 2004)

Residuo: se define como un material o subproducto industrial que ya no tiene valor económico y debe
ser desechado. (Ingeniero Ambiental, s.f.)

Vertimiento: Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de elementos, sustancias
o compuestos contenidos en un medio líquido. (Decreto 3930 de 2010)
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1. Resumen
Debido a la importancia social y económica de cerca de 8.000 establecimientos dedicados a la producción
de panes, pasteles y derivados, el presente documento tiene como objetivo conocer las condiciones
ambientales durante las diferentes etapas del proceso y proponer un manual de buenas prácticas
ambientales
Para lo cual se tuvieron en cuenta dos establecimientos con diferencias en cuanto a equipos utilizados,
productos fabricados y comercializados, donde se estableció mediante un diagrama de flujo los procesos
que estos establecimientos realizan, un eco balance, los residuos generados, análisis de combustión, entre
otros. Finalmente, mediante el a análisis de los resultados obtenidos se realizó la evaluación y análisis de
la matriz de impacto ambiental, planteando así mejoras operaciones, equipos, capacitación, etc., que
pueden ser implementadas por estos establecimientos, a través de indicadores ambientales diseñados para
llevar un control y registro de los procesos para prevenir o mejorar las condiciones encontradas.

Palabras claves: proceso, impactos ambientales, indicadores ambientales, panadería

Abstrac
Due to the social and economic importance of about 8,000 establishments dedicated to the production of
breads, cakes and derivatives, this document aims to know the environmental conditions during the
different of the process and to propose a manual of good environmental practices.
For this purpose, two establishments with differences in equipment used, products manufactured and
marketed were taken into account, where the processes carried out by these establishments, an ecobalance, the waste generated were established by means of a flow chart, combustion analysis, among
others. Finally, through the analysis of the results obtained, the evaluation and analysis of the

13

environmental impact matrix was carried out, thus proposing operational improvements, equipment,
training, etc., that can be implemented by these establishments, through environmental indicators
designed to monitor and record processes to prevent or improve the conditions encountered.
Keywords: process, environmental impact, environmental indicators, bakery.
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2. Introducción

En la actualidad cada día más sectores económicos, se interesan por cumplir la normatividad ambiental
y están enfocados hacia un desarrollo sostenible, Es por esto que tanto las grandes industrias como las
pequeñas están incorporando dentro de su misión, visión y objetivos empresariales el componente
ambiental, cambiando y optimizando los procesos productivos.

Por esta razón este proyecto está enfocado a las cerca de 7000-8000 micro y pequeñas empresas
dedicadas a la transformación manufacturera para la elaboración de pan, pasteles y sus derivados, para
entender la importancia de las acciones de prevención, mitigación y control que pueden implementar
para lograr la disminución de la contaminación que puedan estar causando, debido a que estas empresas
son parte importante de la canasta familiar, del diario vivir de las personas están en constante producción.

Los indicadores ambientales permiten implementar medidas correctivas, de control y preventivas para
dar solución a los impactos ambientales generados o que se puedan generar dentro del proceso
productivo, por esto es importante identificar las falencias dentro del mismo, realizar diferentes
caracterizaciones, análisis, muestreos que permitan obtener esta información.
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3. Objetivos

Objetivo General

Elaborar un manual de buenas prácticas, encaminado al mejoramiento de los indicadores ambientales
para el sector manufacturero de panaderías y pastelerías de la ciudad de Bogotá.

Objetivos Específicos



Determinar las operaciones llevadas a cabo en el sector manufacturero de panaderías y
pastelerías, e identificar las de mayor impacto ambiental.



Determinar y evaluar los impactos ambientales a través de la matriz de evaluación de impactos
establecida por la secretaria de ambiente.



Establecer los indicadores ambientales del sector industrial y las opciones de mejora de los
mismos.



Realizar la propuesta del manual de buenas prácticas ambientales incluyendo las
recomendaciones y requerimientos necesarios para mejorar el desempeño ambiental de las
empresas del sector.
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4. Marco de referencia

4.1. Marco teórico
Es necesario comprender la importancia del sector de panaderías y pastelerías en la industria, el aporte
del mismo en la economía local e identificar los aspectos e impactos que pueden estar generando estos
comercios, para así generar soluciones aplicables a la realidad de los establecimientos.
4.2. La industria
El sector secundario como se conoce económicamente o sector industrial es el cual se ocupa de
transformar las materias primas en productos o bienes de consumo, constituyendo así uno de los
eslabones más importantes en el desarrollo económico de un país. Generalmente en este se incluyen todas
las actividades de transformación de la materia prima en productos de manufactura y las actividades de
construcción.

Este sector se encuentra dividido en diferentes campos o actividades las cuales buscan satisfacer las
necesidades tanto básicas como secundarias para beneficio de la sociedad, dentro de las cuales algunas
de las más importantes son: (EUSTON, s.f.)


Metalúrgicas: procesadoras de metales.



Químicas: dedicadas a la fabricación de medicamentos, pinturas, combustibles, etc.



Energéticas: centrales térmicas, nucleares, hidroeléctricas.



Alimentarias: envasadoras, conserveras, panaderías.



De transformación: fabrican todo tipo de productos a partir de las materias primas: piezas
metálicas, objetos de plástico, computadoras, automóviles, buques, etc.



Extractivas: comprende el sector minero.
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Otra clasificación hallada de este sector es por producto dentro de las cuales se encuentran:
(GeoENCICLOPEDIA, s.f.)


Industria pesada: Aquella que trabaja con maquinaria y materias primas grandes y pesadas, en
lugares extensos y a través de varios procesos. Por ejemplo, la industria del acero.



Industria automotriz: se encarga del diseño, manufactura, desarrollo, comercialización y venta de
vehículos automotores.



Industria alimentaria o de los alimentos: Incluye todas las organizaciones que procesan y
suministran los alimentos.



Industria química: conformada por las empresas que producen productos químicos industriales,
como polietileno, polipropileno, entre otros.



Industria petrolera: Aunque el petróleo sea una materia prima, la industria petrolera también se
encarga de la refinar, comercializar y transportar de productos hechos de petróleo.



Industria textil: Comprende la producción y distribución de hilos, telas y prendas de vestir.



Industria de servicios: Incluye todas las industrias que no transforman materias primas ni
producen bienes materiales, sino que ofrecen servicios a otras empresas o a consumidores finales.
Como ejemplo industrias de turismo, entretenimiento, salud, telecomunicaciones, etc.

La industria en general ha tenido un gran reto a través de los últimos años el cual es lograr una
sostenibilidad ambiental, un desarrollo sostenible en el cual se han venido implementando diferentes
prácticas, adoptando nuevas tecnologías para mejorar los procesos productivos, incluyendo la gestión
ambiental, programas de buenas prácticas ambientales entre otros. (CEPAL, 1999)
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4.3. Indicadores

El libro “Indicadores de Gestión” establece un indicador como una medida clara para determinar un
desempeño, que puede dar a conocer si se cumplen o no los objetivos propuestos en términos de calidad,
eficiencia, cantidad, etc.

Teniendo esto en cuenta se puede inferir que un indicador ambiental es un parámetro, medida, variable,
etc., que permite o proporciona información relacionada con el estado ambiental de una industria u
empresa.

4.4. Manual de Buenas Prácticas

Los manuales de buenas prácticas en este caso el manual de buenas prácticas manufactureras según el
decreto 3075 de 1997, establece los principios básicos y prácticas generales de higiene en la
manipulación, preparación, elaboración, envasado, almacenamiento, transporte y distribución de
alimentos para consumo humano, con el objeto de garantizar que los productos se fabriquen en
condiciones sanitarias adecuadas y se disminuyan los riesgos inherentes a la producción. Al agregar el
componente ambiental al manual de buenas prácticas de manufactura se asegura la disminución de
impactos por parte del sector productivo.

En general las buenas prácticas son un conjunto de recomendaciones prácticas, útiles y didácticas, que
sirven para modificar o mejorar los comportamientos habituales, y están encaminadas a la optimización
de recursos y materias primas, disminución y control de contaminantes, gestión y reducción de residuos
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generados, sensibilización ambiental tanto para trabajadores como de comunidades aledañas a la
industria. (CONDEFORMACION, 2015)

Al implementar las buenas prácticas ambientales se pretende obtener una reducción en el consumo y
costo de recursos, disminución de residuos y reutilización de los mismos, mejorar la competitividad de
la empresa frente a otras en el sector, esto se logra a través de medidas de compensación, corrección,
mitigación prevención.

4.5. Generalidades en Colombia del sector
Colombia se encuentra en la quinta posición en Latinoamérica con respecto al consumo de pan per cápita
con 22,2 kg por habitante al año, se puede observar que cerca del 98% de los colombianos consume pan,
el 70% lo hace a diario. (Panorama actual de las panaderias en Colombia, 2019)

En Colombia existen alrededor de 25.000 panaderías y pastelerías, las cuales generan ganancias por
aproximadamente 3 billones de pesos y 400.000 empleos directos. Bogotá es la ciudad que más
panaderías posee en el país, con aproximadamente 7.000 – 8.000 establecimientos, seguido de Cali,
Medellín, Barranquilla y Bucaramanga. (Sectorial Informes, 2016)

Colombia ha venido trabajando para incorporar el factor ambiental en todos los sectores de productividad
y desarrollo, por eso es importante sumar a estos esfuerzos la importancia del sector manufacturero
especialmente de panaderías y pastelerías ya que son un motor de empleo e importancia en la canasta
familiar de todos los colombianos.
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Por esto es necesario conocer la importancia de aplicar las buenas prácticas a nivel de procesos y buenas
prácticas ambientales para prevenir controlar y mitigar la posible contaminación de los recursos y el
aprovechamiento de estos adecuadamente.
En Colombia este sector genera aproximadamente 400.00 empleos directos, y una rentabilidad de casi
$3 billones de pesos, el 64 % de los panaderos tienen una formación empírica el 17% tiene una formación
formal, pero de estas cifras se conoce que la mayoría de los panaderos son capacitados por el SENA lo
cual garantiza una generalidad en los procesos. (Panadería y pastelería, otro oficio en potencia, 2014)

4.6. Impacto ambiental
Para poder evaluar los impactos generados es esencial entender el concepto de impacto ambiental, el cual
es la alteración del medio ambiente, provocada directa o indirectamente por un proyecto o actividad en
un área determinada (Gestion en Recursos Naturales, s.f.), este impacto al ambiente puede ser negativo
o positivo provocado por una actividad, productos o servicios de una empresa, organización, proyectos,
etc.

Existen varios tipos de impactos ambientales uno de estos es la clasificación de impactos ambientales de
acuerdo a sus propiedades (Gestión en Recursos Naturales, s.f.):



Positivo o Negativo: los positivos son los benefician al medio ambiente o cuyo objetivo es
corregir los efectos negativos de las actividades humanas. Los negativos causan alteraciones en
el medioambiente que perjudican tanto el medio natural como la salud humana.



Directo o Indirecto: el impacto ambiental es causado por alguna acción del proyecto o es resultado
del efecto producido por la acción.
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Acumulativo: es el efecto que resulta de la suma de impactos ocurridos en el pasado o que están
ocurriendo en el presente.



Sinérgico: el impacto ambiental se produce cuando el efecto conjunto de impactos supone una
incidencia mayor que la suma de los impactos individuales.



Residual: se refiere a la persistencia del impacto aun después de la aplicación de medidas de
mitigación.



Temporal o Permanente: el impacto ambiental es por un período de tiempo determinado o es
definitivo.



Reversible o Irreversible: depende de la posibilidad de regresar a las condiciones originales o
resiliencia del medio.



Continuo o Periódico: depende del período en que se manifieste durante la ejecución del proyecto,
obra o actividad.

Existen tres instrumentos para identificar los aspectos e impactos (matrices, diagramas de proceso, listas
de control), al momento de querer identificar los aspectos e impactos ambientales y asignarles un valor,
es necesario utilizar un instrumento de evaluación que permita establecer una valoración para ser un
instrumento que apoye la toma de decisiones. Cabe recalcar que la matriz de impacto ambiental no es en
sí misma un instrumento de decisión, sino que es un instrumento que genera un conjunto ordenado,
coherente, reproducible y sistemático de información que permite conocer los aspectos e impactos
posibles en la ejecución del proyecto o actividad. (NUEVAS NORMAS ISO, 2017)
Hay una gran variedad de metodologías de evaluación de impactos ambientales entre las más utilizadas
y destacadas se encuentran la “matriz de Leopold es una matriz de interacción simple para identificar los
diferentes impactos ambientales potenciales de un proyecto determinado, es una matriz de doble entrada
tiene como filas los factores ambientales que pueden ser afectados y como columnas las acciones que
tendrán lugar y que pueden causar impactos. La matriz de Battelle-Columbus, también permite medir el
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impacto ambiental de un determinado proyecto sobre el medio de acuerdo con la información aportada
por los indicadores de impacto en la cual se consideran cuatro grandes categorías (ecología,
contaminación, aspectos estéticos, aspectos de interés humano).” (CORIA, 2008)

Para el presente proyecto se empleara la metodología de evaluación a través de la matriz de evaluación
de aspectos e impactos ambientales establecida por la Secretaría Distrital de Ambiente de Bogotá, para
el programa de Gestión Ambiental empresarial, estableciendo una metodología de evaluación, de dos
secciones dentro de la matriz: identificación ( se describe el procesos y la actividad, condición de la
operación, tipo de aspecto, y descripción del aspecto) y la valoración ( dividida en tres secciones, la
primera sección el aspecto legal si existe o no legislación con respecto al aspecto ambiental y si cumple,
no cumple o no aplica a este; Una segunda sección de impacto ambiental donde se evalúa la incidencia,
frecuencia, severidad y alcance del impacto ambiental; Una tercera sección en la que se evalúa la
exigencia o acuerdo de partes relacionadas), para así obtener finalmente una valorización y de acuerdo
al resultado obtenido confrontarlo con la jerarquía de valorización determinada para una intervención
alta, media, baja o no significativa.

4.7. Marco Legal
En cuanto a la legislación vigente se ha reglamentado medias que aseguren la higienización de los
alimentos producidos. Pero en cuanto a la conservación y prevención de la contaminación no ha sido
suficiente, si bien las grandes, medianas, pequeñas y microempresas empresas están obligadas al
cumplimiento de las normas de vertimientos, emisiones, control y manejo de residuos, el controlen las
pequeñas y microempresas ha quedado a un lado. A continuación, en la Tabla 1 se relacionan las leyes,
decretos, resoluciones, políticas nacionales y normas técnicas relacionadas y aplicables al tema de buenas
prácticas, conservación y control de contaminantes.
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Tabla 1 Marco Legal

LEY/NORMA
Ley 905
2004

de

Decreto 959
de 2000

Decreto 3930
de 2010

Decreto 3075
de 1997

Decreto 2811
de 1974

TITULO
Por medio de la cual
se modifica la Ley
590 de 2000 sobre
promoción
del
desarrollo de la
micro, pequeña y
mediana
empresa
colombiana y se
dictan
otras
disposiciones.
Por el cual se
compilan los textos
del Acuerdo 01 de
1.998 y del Acuerdo
12 de 2.000, los
cuales reglamentan la
publicidad Exterior
Visual en el Distrito
Capital
Por el cual se
reglamenta
parcialmente
el
Título I de la Ley 9 de
1979, así como el
Capítulo 11 del
Título VI-Parte 11ILibro 11del Decreto Ley 2811 de 1974 en
cuanto a usos del
agua y residuos
líquidos.
Por el cual se
reglamenta
parcialmente la Ley
09 de 1979 y se
dictan
otras
disposiciones.
Por el cual se dicta el
Código Nacional de
Recursos Naturales
Renovables y de
Protección al Medio
Ambiente. Busca dar
un aprovechamiento
y una adecuada
conservación a los
recursos
naturales
renovables

ENFASIS
LEYES
Art 2. Se entiende por micro incluidas las
Famiempresas, pequeña y mediana empresa, toda
unidad de explotación económica, realizada por
persona natural o jurídica, en actividades
empresariales,
agropecuarias,
industriales,
comerciales o de servicios, rural o urbana, que
responda a dos de los parámetros estipulados.

DECRETOS
Tiene como objetivos específicos, determinar la
forma, procedimiento y ubicación de la Publicidad
Exterior Visual, indicando a la vez las zonas en las
que está permitida o prohibida su exhibición y las
responsabilidades que recaen sobre propietarios y
anunciantes.

APLICABILIDAD
Se toma como referencia
esta norma para determinar
las empresas de las cuales
se va a desarrollar el
proyecto.

Es
el
instrumento
empleado por la Secretaria
como control a estos
establecimientos,
con
respecto al uso de espacios
visuales de publicidad.

Donde se establecen los usos del agua de acuerdo a
los artículos 10 al 18 por actividad. Al igual se
establecen el procedimiento necesario para la
obtención del permiso de vertimientos según la
actividad a realizar.

Si bien en la práctica para
estos establecimientos no
se solicita el permiso de
vertimientos
para
su
operación, estos no están
exentos del requerimiento
por parte de la Secretaria
Distrital de Ambiente, por
esto se establecerá en que
actividades dentro del
proceso se generan exceso.

Establece es su Art 7. Las BPM que incluyen las
actividades de fabricación, procesamiento, envase,
almacenamiento,
transporte,
distribución
y
comercialización de alimentos se deben ceñir a los
principios de las BPM estipuladas en el título II
mismo decreto.
En el cual en el Artículo 134 se especifica el papel
del Estado para garantizar la calidad del agua para
consumo humano y, en general, para las demás
actividades en que su uso es necesario. Para dichos
fines deberá realizar la clasificación de las aguas y
fijar su destinación y posibilidades de
aprovechamiento mediante análisis periódicos sobre
sus características físicas, químicas y biológicas.
Determinar, previo análisis físico, químico y
biológico, los casos en que debe prohibirse,
condicionarse o permitirse el vertimiento de
residuos, basuras, desechos y desperdicios en una
fuente receptora. Someter a control las aguas que se
conviertan en focos de contaminación y determinar
las actividades que quedan prohibidas, con
especificación de área y de tiempo, así como de las
medidas para la recuperación de la fuente.

Se recalca la importancia
de este decreto por la
implementación apropiada
de las BPM.

Se hace importante que
desde las macro hasta las
micro empresas, tengan en
su misión y visión de
empresa la preservación y
conservación
de
los
recursos y se garantice el
uso adecuado de los
mismos.
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Continuación Tabla 1 Marco Legal

LEY/NORMA
Resolución
0631 de 2015

Resolución
1023 de 2004

Política
Nacional
de
Producción
más limpia de
1997

TITULO
Por la cual se establecen
los parámetros y los
valores límites máximos
permisibles
en
los
vertimientos puntuales a
cuerpos
de
aguas
superficiales y a los
sistemas de alcantarillado
público y se dictan otras
disposiciones.

Por la cual se expide el
reglamento técnico para
gasodomésticos
que
funcionan
con
combustibles gaseosos,
que se fabriquen o
importen
para
ser
utilizados en Colombia.

ENFASIS
RESOLUCIONES
En esta se establecen los parámetros
fisicoquímicos y los valores máximos
permisibles en los vertimientos puntuales
a cuerpos de aguas superficiales y a los
sistemas de alcantarillado. En el Capítulo
V.

Tiene como objetivo Prevenir los riesgos
que puedan afectar la seguridad, la
salud, el medio ambiente y prevenir las
prácticas que puedan inducir a error a
consumidor, como producto del
funcionamiento y operación de los
gasodomésticos
(Cocinas,
hornos,
calentadores de agua de paso continuo,
calentadores de agua tipo acumulador)
El diseño y la fabricación de los
gasodomésticos debe ser tal que estos
funcionen con seguridad y no generen
peligro para las personas, ni para los
animales, siempre que se utilicen en
condiciones
normales
de
funcionamiento, tal y como se define en
el presente reglamento técnico.
POLITICA NACIONAL

Busca prevenir y minimizar eficientemente los impactos y riesgos a
los seres humanos y medio ambiente, garantizando el crecimiento
económico, bienestar social y la competitividad empresarial,
introduciendo el factor ambiental en los sectores productivos.

APLICABILIDAD
Mediante los parámetros
establecidos
en
esta
resolución se establecerá
una comparación de los
límites permisibles, con los
resultados obtenidos en los
análisis fisicoquímicos para
determinar si se está
excediendo
la
normatividad.

Se toma como referencia
esta normatividad para
tener en cuenta los riesgos
se pueden presentar por el
mal uso de hornos, estufas,
etc.,
a
los
establecimientos.

Se busca garantizar la
óptima operación de las
empresas teniendo en
cuenta el componente
ambiental, sin afectar su
desarrollo y crecimiento
económico.

NORMAS TECNICAS

GTC 24
2009

de

Guía
Ambiental
de
Residuos Sólidos para la
Separación en la Fuente

Brinda los pasos para realizar la
separación de materiales no peligrosos
en diferentes fuentes de generación,
entre otras pautas.

Se recalca la importancia
de esta guía por la
adecuada separación de
los residuos para su
posterior
aprovechamiento.
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5. Metodología

El proyecto se llevó a cabo en tres fases, en las cuales se desarrollaron diferentes actividades para dar
cumplimiento a los objetivos propuestos. Las fases se componen de la siguiente forma:

5.1. Desarrollo metodológico



Fase I – Diagnóstico: Durante esta fase se realizó la compilación de los datos necesarios para
establecer la línea base del proyecto, como clasificación de las empresas a las cuales va dirigida
el proyecto, procesos que se llevan a cabo, materias primas utilizadas, procesos de producción,
comercialización y separación en la fuente de los residuos generados, etc. Para lo cual se tomaron
2 microempresas de un barrio de la ciudad de Bogotá como prototipos para recolectar la
información necesaria (1 panadería y 1 pastelería), a las que se les realizó un eco balance del
proceso, identificando los flujos entradas y salidas del sistema y la contaminación generada en
las fases.
Para la matriz de impactos y la construcción de indicadores se realizaron actividades como
cuarteo de residuos, análisis de vertimientos para lo cual se tomó una muestra compuesta del día
de mayor concurrencia o día pico en estos establecimientos y se analizaron los parámetros a
comparar con los establecidos en el Capítulo V de la Resolución 0631 de 2015(DQO, DBO, SST,
SSED, GASAS Y ACEITES, DETERGENTES A Y C, etc.), así mismo se tendrán en
consideración los expedientes de algunas empresas solicitados a la Secretaria Distrital de
Ambiente para constituir una mayor base de datos a analizar y obtener una representatividad
adecuada, y una revisión bibliográfica de los tipos de metodologías para formular los indicadores.
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Para la evaluación de impactos se empleará el uso de la matriz de impactos establecida por el
programa de gestión empresarial utilizado por la Secretaria de Ambiente de Bogotá.



Fase II – Oportunidades de mejora: En esta fase se formularon las mejoras operacionales a los
diferentes procesos a través de actividades, cambio de tecnologías, materias primas, métodos de
limpieza, ente otros. Realizada la matriz se determinaron las alternativas de mejora y analizaron
cuales reducen en mayor medida los impacto encontrados. Los criterios tenidos en cuenta para la
realización de las mejoras operacionales fueron optimización de los recursos, costos,
participación del personal, tiempo de implementación de la mejora, fase del proceso y actividad
a mejorar, parámetros a tener en cuenta.



Fase III – Construcción del manual: Luego de realizar la revisión bibliográfica de metodologías
existentes para la elaboración de indicadores, se establecieron los indicadores para llevar el
control y seguimiento tanto de las oportunidades de mejora, como de los impactos generados en
las empresas. Finalmente se consolido en un manual la información obtenida para que sea de fácil
entendimiento para los diferentes actores implicados.

5.2. Diagrama de flujo de la metodología
Tabla 2 Desarrollo metodológico

FASE
Fase I –
Diagnostico

ACTIVIDAD
Recopilación de la
información

DESARROLLO
Esta información será tomada mediante la observación de los procedimientos
llevados a cabo en panaderías y pastelerías para establecer un panorama inicial
de los procesos los datos que se recopilaran son:
- Clasificación de las empresas
- Importancia de estas empresas en desarrollo económico de la
capital
- Actividades llevadas a cabo en las empresas
- Control, operación y mantenimiento del proceso
- Impactos ambientales generados
- Control por parte de entidades especializadas
- Eco balance a través de un flujo de proceso y por componentes
(agua, residuos, energía, emisiones)
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Continuación Tabla 3 Desarrollo metodológico

FASE

ACTIVIDAD
Revisión
bibliográfica

Fase I –
Diagnostico

Toma de muestras
Evaluación de
impactos

Fase II –
Oportunidades
de mejora
Fase III –
Construcción
del manual

Formulación de
mejoras

Formulación de
indicadores y
construcción del
manual

DESARROLLO
- Se realizará una revisión bibliográfica para establecer una guía de los
diferentes manuales que se han realizado en otros sectores de la industria.
Recopilación bibliográfica de metodologías para la elaboración de indicadores
ambientales
Se realizará un muestreo para determinar la importancia de las variables
ambientales en la construcción de los indicadores y en la evaluación de
impactos.
- Elaboración de matriz de impactos ambientales
- Evaluar los impactos generados en diferentes etapas del proceso para así
generar las mejoras en cada una de ellas.
Teniendo en cuenta los impactos evaluados en la actividad anterior, se
plantearán mejorar operacionales, materias primas, desempeño de los
empleados durante los procedimientos de elaboración, limpieza, entre otros,
mediante una matriz de análisis de alternativas para finalmente escoger las que
finalmente cumplan con el objetivo de disminuir los impactos.
Descripción de la metodología de diseño de indicadores seleccionada para la
construcción de los mismos.
Con la información recopilada en las actividades previas se establecerán
indicadores ambientales para la prevención, control y seguimiento de las
mejoras operacionales y disminución de los impactos ambientales.
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6. Generalidades del sector manufacturero de panaderías y pastelerías

6.1. Procesos llevados a cabo

Recepción de
Materias Primas y
almacenamiento

Elaboración de
productos

Distribucción y
comercialización

Almacenamiento y
disposición de
residuos

Control y
mantenimiento de
equipos

Limpieza e Higiene

Figura 1 Diagrama de proceso
Fuente: Elaboración propia

En la Figura 1, se observan los procesos que son llevados a cabo en general en panaderías y pastelerías,
allí se tiene en cuenta desde la recepción y almacenamiento de materias primas y otros productos, hasta
la disposición de los residuos generados en el proceso comercial. A continuación, se describe con más
detalle cada uno de los procesos.
6.2. Recepción de Materias primas y almacenamiento
Esta parte del proceso se realiza la compra de las cantidades de materias primas necesarias la elaboración
de los productos de las panaderías y pastelerías. Las materias primas básicas en estos establecimientos
son: harina, huevos, leche, levadura, azúcar, sal, margarina o mantequilla, estos permiten la preparación
de diferentes tipos de pan, tortas, postres, etc.
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Es esencial garantizar la conservación de estos productos por eso se recalca la importancia de un
adecuado almacenamiento, evitando así contacto con agentes que puedan afectar sus características,
materias primas como la leche, mantequilla o margarina, queso son refrigerados para mantener sus
propiedades. En la Figura 2, se muestran ejemplos de almacenamiento de estos productos, se tiene en
cuenta las fechas de caducidad de los productos para evitar riesgos a la salud de los consumidores.

Figura 2 Recepción y almacenamiento de materias primas
Fuente: Elaboración propia

6.3. Recepción de productos secundarios y almacenamiento
Los productos secundarios hacen referencia a todos aquellos que no son elaborados en las panaderías y
pastelerías, pero son comercializados por estas, estos a su vez también requieren un adecuado
almacenamiento para su conservación y exhibición para su comercialización. Algunos de estos productos
son: los que requieren refrigeración (tamales, quesos, lácteos, gaseosas, jugos, gelatinas, algunos
embutidos, avena, etc.), y productos que requieren mantenerse en lugares secos dulces, galletas, snacks,
diferentes presentaciones de productos como café, chocolate, entre otras mercancías como se observa en
la figura 3.
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Figura 3 Recepción y almacenamiento de productos secundarios
Fuente: Elaboración propia

6.4. Elaboración de productos
En general cada uno de los productos fabricados en las panaderías y pastelerías tienen un proceso similar,
las diferencias consisten en si estos se rellenan, decoran, rebanan, etc. para su presentación en la Figura
4 se presenta un diagrama de flujo con el proceso de elaboración del pan:
-

Pesaje: para la adecuada preparación del producto se debe asegurar los pesos de cada uno de
los ingredientes a utilizar para finalmente obtener un producto en óptimas condiciones y para
próximas preparaciones del mismo conseguir uniformidad y constancia.

-

Mezcla de sustancias secas: esta parte del proceso consiste en mezclar la harina, sal, levadura,
azúcar previamente pesados en un recipiente. Se debe tener en cuenta que no todos los
productos elaborados requieren de la adicción de levadura.

-

Mezcla de ingredientes líquidos: en un recipiente se calienta la mantequilla o margarina,
adicionar el agua o la leche según sea el producto a preparar.

31

-

Mezcla y amasar: se incorporan la mezcla liquida a los ingredientes secos, realizando este
proceso integrando de todos los componentes hasta obtener una masa compacta en forma de
bola, en otros casos los ingredientes no se amasan, simplemente son mezclados en un
recipiente para su posterior cocción (tortas, postres, etc.). También en esta etapa se añaden
los aditivos que diferenciaran los tipos de panes a comercializar.

-

Moldeado: esta etapa consiste en dar la forma necesaria, para eso se extiende la masa en una
superficie plana y se divide en formas iguales para posteriormente darle la proporción
adecuada logrando así una uniformidad. Este proceso puede elaborarse manualmente, con
ayuda de cortadores o mediante equipos divisores que cortan la masa de acuerdo al molde que
es ajustado en estos.

-

Leudado o fermentado: consiste en dar reposo a la masa en un lugar a una temperatura y
humedad adecuadas las cuales dependen de la clase de pan que se esté preparando, las
temperaturas oscilan entre los 28° y 32°C, y la humedad debe encontrarse entre un 70% 85%.

-

Horneado: en esta etapa se realiza la cocción de las masas ya fermentadas y de aquellas que
no requieren fermentación, la temperatura de horneado está ligada al tipo de producto oscila
entre 140°C y 190°C para panes, para tortas y galletas entre 100°C y 200°C, entre otras
temperaturas especiales para productos específicos.

-

Enfriamiento o reposo: es el tiempo necesario para preparar el producto ya cocinado para su
venta o posterior decoración, relleno o rebanar el producto.

-

Decoración o relleno o rebane: de acuerdo al tipo de producto algunos requieren ser rellenados
o decorados con otras preparaciones como cremas u otros productos como chocolate,
arequipe, frutos frescos o frutos deshidratados, frutos secos, etc., otros deben ser rebanados
como tortas, bizcochos, entre otros.
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-

Comercialización: finalmente todos los productos tanto los elaborados en las panaderías y
pastelerías, como los secundarios que son adquiridos por los proveedores son dispuestos en
estantes y vitrinas para su posterior venta.

Dentro de las panaderías y pastelerías también se encuentra la elaboración de otros productos los cuales
son preparados inmediatamente después de la toma de un pedido a un cliente, estos productos varían
desde preparaciones simples como jugos, cafés, hasta más complejas como desayunos, batidos, etc.

Figura 4 Diagrama de flujo elaboración de producto
Fuente: Elaboración propia
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6.5. Almacenamiento, comercialización y atención al cliente

El almacenamiento de ingredientes, productos fabricados, secundarios cumple con dos objetivos
esenciales, primero ordenarlos de forma atractiva para el consumidor y segundo conservar las
características de los artículos evitando el contacto de estos con agentes externos, plagas. La limpieza de
estantes, vitrinas debe ser constante para mantener los ambientes higiénicos.
Al momento de la comercialización es importante que los trabajadores sepan las características más
relevantes de cada producto, así al momento de ofrecerlos al cliente será notoria la experiencia y en
algunos casos se podrá orientar al cliente a una mejor decisión tanto para el como para la empresa.
La atención al cliente es de vital importancia para el reconocimiento de la panadería o pastelería, están
centrados en atención rápida, respetuosa, cumpliendo las demandas de los clientes, también se incluye el
orden y aseo constante en mesas que debe tenerse en el establecimiento.

6.6. Control y mantenimiento de equipos y utensilios
En las panaderías y pastelerías se utilizan diferentes utensilios y equipos a lo largo del proceso desde
balanzas hasta hornos y cafeteras a continuación, se describen estos equipos y los procedimientos de
control y mantenimiento utilizados en ellos:
-

Balanzas: Utilizadas para el pesaje de masas de las materias primas y el control de los
productos en el proceso de elaboración. Se emplean balanzas digitales, basculas colgantes.
Estos equipos deben ser resistentes al uso y a la corrosión, deben ser de acero inoxidable o
plásticos resistentes, tener una superficie que no absorba los productos, es importante
reconocer el límite de peso de estas para no estropear el balance en ellas. La limpieza de estos
consiste retirar del tablero cualquier suciedad para evitar obstrucciones e inferencia al
momento del pesaje, también se realiza la limpieza de la bandeja.
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Figura 5 Pesaje
Fuente: Elaboración propia

-

Batidoras o amasadoras: son equipos especializados para realizar la mezcla de los
ingredientes secos y líquidos, logrando así la aglomeración suavidad y consistencia
adecuadas, en algunos establecimientos la mezcla aún se realiza de forma manual. Estos
dispositivos vienen en varias capacidades según sean los requerimientos de la panadería o
pastelería, de acuerdo a esas capacidades desde 4L hasta 30-50 L para pequeñas empresas. La
limpieza de estos equipos se enfoca en el vaso mezclador y las paletas mezcladoras son
desmontables, y permiten en acceso al resto del equipo para su desinfección. Fabricadas en
acero inoxidable.
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Figura 6 Batidoras usadas en el procesos
Fuente: Elaboración propia

-

Cilindros y aplanadoras: diseñadas para pasar la masa a través de ellas logrando así el grosor
necesario para moldear o fragmentar la masa, en algunos establecimientos este proceso se
hace con ayuda de un rodillo sobre una superficie lisa y limpia. La frecuencia de limpieza de
estas máquinas es diaria ya que todos los días se usa frecuentemente, deben ser de materiales
que no permitan la adherencia de la masa, evitar la corrosión, resistentes, libres de grietas,
cortes que afecten la calidad de los productos, las partes deben ser removibles o de fácil acceso
para su limpieza.
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Figura 7 Aplanadora de masas
Fuente: Elaboración propia

-

Cortadoras o divisoras de masa: en estos dispositivos se coloca la bola de masa y se ejerce
presión de con una palanca manual, en panaderías y pastelerías más tecnificadas estas
cortadoras son electro-hidráulicas que permiten un trabajo más suave y cortes más prolijos.
Las cortadoras ya que son engrasadas con grasa mecánica en su primer uso se debe utilizar
una masa que no vaya a ser utilizada para producción, para retirar los residuos de grasa, y
antes de cada uso debe ser limpiado la tasa y la cortadora

Figura 8 Moldeadora o cortadora de masa
Fuente: Elaboración propia
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-

Cámaras de fermentación o cuartos de crecimiento: propician la fermentación y crecimiento
de las masas proporcionan la temperatura y humedad necesarias. Existen cámaras de
fermentación de diferentes capacidades desde 6 latas hasta 72 latas, deben ser fabricadas de
acero inoxidable, con puertas herméticas que permitan mantener el calor en su interior, tener
aislamiento térmico, tienen panel de control de temperatura y humedad, en algunos casos
también tienen control de tiempo y paradas de emergencia, se alimentan de gas, energía
eléctrica y agua para lograr la humedad requerida.

Figura 9 Fermentadora
Fuente: Elaboración propia

-

Hornos: estos son los equipos más importantes en el proceso de elaboración de productos ya
que permite la cocción de estos. Estos hornos pueden ser rotatorios o estáticos, de diferentes
capacidades desde 6 bandejas hasta 80, pueden ser alimentados con gas natural o gas propano
con paneles de control digital donde se ajusta la temperatura y tiempo de horneado, deben
tener aislantes términos, materiales resistentes a altas temperaturas, herméticos para evitar
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pérdidas en la temperatura y así obtener bajos consumos de gas y energía. Fabricados en acero
inoxidable por su resistencia y fácil limpieza.

Figura 10 Hornos de panaderías y pastelerías
Fuente: Elaboración propia

-

Escabiladeros y bandejas: estos dispositivos son esenciales para la disposición de las masas y
el horneado de las mismas, también sirven como exhibidores de los productos recién
horneados, son fabricados en acero inoxidable para facilitar su limpieza y garantizar su
durabilidad, existen carros escabiladeros desde 6 bandejas hasta 50 bandejas.
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Figura 11 Escabiladeros
Fuente: Elaboración propia

-

Mesas de trabajo: las mesas o mesones de trabajo permiten realizar cortes de las masas la
decoración, preparación de mezclas, es por esto que estas deben ser de fácil limpieza, no
deben permitir la adherencia de los productos, no deben tener grietas ni fisuras que permitan
la acumulación de materiales.

Figura 12 Mesas de trabajo en acero inoxidable
Fuente: Elaboración propia
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-

Moldes, latas y charolas: todos los moldes, bandejas, charolas y latas deben ser antiadherentes
o de un material que permita la extracción del producto sin afectar sus propiedades, deben ser
de fácil limpieza y no debe permitir la acumulación, comúnmente son fabricados en acero
inoxidable y en otros materiales que impiden la adherencia de los productos.

Figura 13 Bandejas, moldes y latas empleadas en la elaboración de los productos
Fuente: Elaboración propia

-

Grecas y máquinas de café: las máquinas de café o máquinas de expresso permiten una
preparación de café más rápida, operan a través de un termostato que permite el calentamiento
de agua y así mismo la salida de vapor, estos dispositivos amplían la gama de preparaciones
que pueden llevarse a cabo en panaderías y pastelerías. Por otra parte, las grecas tradicionales
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funcionan a gas, permiten calentar agua y leche, pero se limitan a preparaciones como tinto,
café en leche y aromáticas. En estas máquinas las partes son fáciles de remover facilitando su
limpieza. Fabricadas en acero inoxidable.

Figura 14 Greca para la preparación de café, aromáticas, etc.
Fuente: Elaboración propia

-

Microondas y tajadoras: equipos utilizados para calentar productos fabricados en las
panaderías o pastelerías, o comercializados por estas, necesarios en algunos pasos del proceso
productivo. Las tajadoras se utilizan principalmente en la etapa de comercialización en donde
productos que son demasiado largos o gruesos requieren ser fraccionados a pedido del cliente.
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Figura 15 Microondas
Fuente: Elaboración propia

-

Vitrinas y estantes: son utensilios en cargados de la exhibición y conservación de los
productos, son fabricadas de diferentes tamaños según sea el requerimiento del lugar y para
diferentes productos ya sea que estos necesiten refrigeración o deban ser conservados a
temperatura ambiente. Fabricados comúnmente en acero inoxidable, y de vidrio, pueden ser
fijos o tener estanterías rotatorias. Su limpieza es diaria o cada dos días según los productos
almacenados.
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Figura 16 Estanterías de productos fabricados y secundarios
Fuente: Elaboración propia

6.7. Disposición de residuos y vertimientos

La disposición de los vertimientos generados en estos establecimientos se realiza directamente a la red
de alcantarillado, ya que la normatividad no exige ninguna operación unitaria o tratamiento previo de
estos vertimientos, pero no excluye de solicitar la caracterización de los mismos. A pesar de esto la
empresa de Acueducto y Alcantarillado de la ciudad de Bogotá compila en una cartilla el manejo
adecuado de grasas y aceites en establecimientos dedicados a la preparación de alimentos. En las
panaderías y pastelerías visitadas estos vertimientos son dispuestos en los lavaplatos al momento de hacer
el lavado de los utensilios, bandejas, ollas, etc., igualmente al realizar la limpieza de equipos, lavado de
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áreas comunes y de atención al cliente, de zonas de trabajo, recepción y almacenamiento de materias
estos son dirigidos al sifón o desagüe más cercanos.
En cuanto a los residuos sólidos estos deben disponerse según el código de colores establecido en la
Norma Técnica GTC-24, la Tabla 4 se muestra la separación de los residuos según la Norma Técnica se
establece el código de colores por sector, tipo de residuo y bolsa a utilizar para facilitar su transporte,
aprovechamiento, tratamiento y disposición
Tabla 4. Código de Colores

SECTOR
Doméstico

Industrial, comercial,
institucional y de servicios

TIPO DE RESIDUO
Aprovechable
No Aprovechable
Orgánico Biodegradable
Cartón y papel
Plásticos
Vidrios
Orgánicos
Residuos Metálicos
Madera
Ordinarios

COLOR DE BOLSA O
CONTENEDORES
Blanco
Negro
Verde
Gris
Azul
Blanco
Crema
Café Oscuro
Naranja
Verde

6.8. Eco balance
El eco balance se realizó tomando los materiales, insumos y procesos llevados a cabo en un día de
producción normal de la pastelería, es por esto que el peso de algunos de los insumos se omite ya que se
entraban dentro de los materiales ya almacenados.
En la tabla 5 se relaciona la caracterización de un día de producción normal en la pastelería, teniendo en
cuenta los productos que ya se encontraban almacenados, los que ingresaron ese día, envases, residuos
etc.
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Tabla 5 Balance descriptivo pastelería

ECOBALANCE
ENTRADA

PROCESO

Recepción de materias primas

Recepción de productos
secundarios

Elaboración
de productos

Mezcla de
sustancias
secas

Materia prima

SALIDA

Huevos cubeta x
24

2068(gr)

Residuos sólidos - Empaques
cubeta de huevo

126(gr)

Harina

25000(gr)

Residuo solido - Lona

10(gr)

Azúcar

5000(gr)

Residuo plástico

2(gr)

Mantequilla

4000(gr)

Esencia

500(gr)

Polvo de hornear

500(gr)

Harina

460(gr)

Polvo de hornear

16(gr)

Azúcar

210(gr)

Huevos

48 (gr)

Producto
secundario

Materia prima
seca

Aditivos

En esta etapa no se genera residuo
ya que aún no es utilizado el
producto
En esta etapa no se genera residuo
ya que aún no es utilizado el
producto
En esta etapa no se genera residuo
ya que aún no es utilizado el
producto
En esta etapa no se genera residuo
ya que el envase no fue
desocupado en su totalidad para
su disposición
En esta etapa no se genera residuo
ya que el envase no fue
desocupado en su totalidad para
su disposición
En esta etapa no se genera residuo
ya que el envase no fue
desocupado en su totalidad para
su disposición
Residuo solido - cascaras de
huevo

-

-

-

-

-

-

14(gr)
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Continuación Tabla 6 Balance descriptivo pastelería

PROCESO

Mezcla de
sustancias
liquidas

ENTRADA
Leche (ml)

360 (ml)

Esencia (ml)

12 (ml)

Mantequilla (g)

410(gr)

Energía

Consumo (hora)
(Kw/hora)

0,5

Masa mezclada

Masa (g)

1496(gr)

Energía

Consumo
(hora)(Kw/hora)

0,5

No requirió de
fermentación

Recipientes con la
masa

Productos líquidos

Moldeado

Elaboración de
productos

SALIDA
En esta etapa no se genera residuo ya
que el envase no fue desocupado en
su totalidad para su disposición
En esta etapa no se genera residuo ya
que el envase no fue desocupado en
su totalidad para su disposición
Residuos sólidos - Empaques
metalizados

-

4(gr)

Residuos de masa, mezclaRecipientes sucios

196(gr)

-

No requirió de fermentación

-

1300 (gr)

Residuos sólidos - Productos
rechazados - Productos horneados

4(gr)

No se requirió utilizar ningún aparato
eléctrico para la decoración

-

Gas
Energía
Fermentado
Agua
Masa porcionada
Masa porcionada
Horneado

Energía
Gas

Decoración

Energía

Consumo
(hora)(Kw/hora)
Consumo (m3)
(hora)
Consumo (hora)

1
2,24
-
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Continuación Tabla 7 Balance descriptivo pastelería

PROCESO

Elaboración de
productos

ENTRADA

SALIDA
Residuos solidos - empaques,
migajas, recortes, recipientes y
moldes sucios

Producto
secundario

Crema decorativa

705 (gr)

Masa horneada

Masa horneada

1296(gr)

Producto horneado y decorado

2041(gr)

Aditivos

Relleno

48(gr)

En esta etapa no se genera residuo
ya que el envase no fue desocupado
en su totalidad para su disposición

-

Almacenamiento

Producto decorado
o producto
secundario

Producto horneado
y decorado

2041 (gr)

En esta etapa no se genera residuo
ya que el envase no fue desocupado
en su totalidad para su disposición

Atención al
cliente

Recepción de
productos Elaboración de
productos
secundarios

Producto horneado
y decorado
entregado al
cliente

2041 (gr)

Residuos sólidos orgánicos,
envases, empaques y caja
decorativa

8

Decoración

Comercialización

Separación en la
fuente
Disposición de
residuos /
vertimientos
Lavado de
utensilios
Limpieza de
mesas

29 (gr)

Bolsas de residuos
orgánicos

Residuos de producción (cascaras de huevo, recortes, crema)

45 (gr)

Bolsas de residuos
reutilizables o
reciclables

Residuos de producción (Cubeta de huevos, envases, empaques
plásticos)

160 (gr)

Agua

Consumo 4,2 L

Detergentes,
desengrasantes

Recipientes y
moldes sucios
Paño limpio
húmedo

Paños

Residuos de barrido, vertimientos

37 (gr)

309 (gr)

Vertimientos a la desagüe

303(gr)

4 (gr)

Paño Sucio – Vertimientos

6 (gr)
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En la figura 17 se observa el ecobalance realizado para un día de producción de la panadería, teniendo en cuenta valores de masas totales y no
por cada tipo de producto fabricado.

ENTRADA
SALIDA
Recepcion
Harina 25000 gr
Salen a
de materias
Huevos
alamacenamiento en
20680 gr primas y
10
los envases
secundarias
RESIDUOS
30 gr Lona
630 gr carton de
Cubeta

ENTRADA
Masa 1 3009 gr
Masa2 3370 gr

Aditivos

Moldeado

Levadura

112 gr

Agua
Sal

2945 gr
71 gr

SALIDA
Ingredientes en
recipiente 6379 gr
Pesaje

RESIDUOS
15 gr Residuo organico

Consumo Potencia camara de fermentado 2,6 Kw,
energia
se empleo por 90 min
ENTRADA
SALIDA
Salen masa
Masa 1 2984 gr
Fermentado
Masa2 3355 gr
fermentadas
RESIDUOS
No se generaron
residuos

No se generaron
residuos

Consumo Potencia camara de
energia fermentado 2,6 Kw,
ENTRADA
SALIDA
Masa 1 2984 gr
Masa 1 2974 gr
Horneado
Masa2 3355 gr
Masa2 3265 gr
RESIDUOS
Generacion de
emsiones
101 gr Residuos

Coco deshidratado 730 gr

ENTRADA
Masa 1

SALIDA
Masa 1 porcionada
Masa 2 porcionada
RESIDUOS
40 gr Residuo
organico

ENTRADA
Harina 2092 gr
Huevos
434 gr
10
Azucar
308 gr
Margarin 432 gr

(Potencia Batidora
Consumo
1,1 Kw ) Se empleo
energia
durante 20 min
ENTRADA
SALIDA
Harina 25000 gr
Masa 1 3009 gr
Huevos
Masa2 3370 gr
20680 gr
10
Mezcla
RESIDUOS
Batiroda

SALIDA

2974 gr
Decoracion

Masa 1

Masa 1

2974 gr

3692 gr

Masa2

3265 gr

RESIDUOS
12 gr Residuo
organico
25 gr Residuo
plastico

Figura 17Ecobalance panadería

ENTRADA
Comercialización

SALIDA
Productos al
consumidor
RESIDUOS
Se generan residuos de servilletas, bolsas
plasticas, ademas de residuos de otros
productos elaborados o comercializados por
la misma panaderia
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7. Análisis ambiental del sector

Conocer los impactos generados en el sector es de vital importancia para establecer las posibles
mejoras que deban hacer los establecimientos en pro del carácter ambiental sin perjudicar o afectar
económicamente las empresas o sus productos.

7.1. Componente hídrico
Para la evaluación del componente hídrico se tuvo en cuenta la bibliografía y expedientes de
industrias dedicadas a la panadería y pastelería (Anexos 1,2,3) donde se referencian los resultados
de las caracterizaciones solicitadas a estas empresas por parte del SDA, consumos del agua y
además el Eco balance relacionado anteriormente, se puede establecer las actividades donde se
están generando vertimientos especialmente en el lavado de los utensilios, latas, moldes y en la
limpieza de los equipos, los cuales van almacenando en su interior residuos de grasas y aceites, en
los establecimientos elegidos no se evidencio ningún tipo de tratamiento u operación unitaria que
se empleara para la disminución de grasas y aceites en los vertimientos, pero en los expedientes
de la secretaria de ambiente se evidencia tratamiento unitarios como remoción de grasas y aceites
mediante trampa grasas para la disminución de este parámetro, en solo uno de estos expediente se
excede la norma de grasas y aceites, pero inmediatamente al año posterior al análisis realizado se
emplea la unidad de tratamiento de trampa grasas disminuyendo así este parámetro y logrando el
cumplimiento de la normatividad.
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7.2. Componente Atmosférico
Para determinar el consumo, generación de emisiones de las panaderías y pastelerías se realizó el
análisis de combustión de uno de los hornos empleados en una panadería para comparar las
emisiones en base seca hallados con las planteados por la Resolución 909 de 2008 y determinar el
cumplimiento de esta en el componente atmosférico.
Se tuvo en cuenta el consumo registrado en la panadería evaluada, donde trabajan con Gas Natural,
y según su registro consumo promedio 233 m3/mensual y realizando el cálculo en promedio en un
día consumen de 0,32 m3/h de gas natural, se tomó el tiempo de trabajo de este horno en un día de
producción trabajando 7 h/día.
𝑚3 7 ℎ
𝑚3
0,32
𝑥
= 2,24
ℎ
𝑑í𝑎
𝑑í𝑎
La empresa encargada de la distribución del Gas Natural en la ciudad de Bogotá es Vanti,
determinan la cromatografía del gas natural, dando como resultado la tabla 8 donde se presenta los
componentes del gas y su composición en porcentaje molar (BARRETO, 2017)
Tabla 8 Composición volumétrica del Gas natural

Cromatografía del gas natural
Componente
Formula Composición en porcentaje molar
Metano
CH4
82,76
Etano
C2H6
9,99
Propano
C3H8
3,59
Butano
C4H10
1,06
Pentano
C5H12
0,14
Hexano
C6H14
0,02
Nitrógeno
N2
0,53
Dióxido de carbono
CO2
1,92
Fuente: Gas Natural Fenosa

Teniendo en cuanta la composición en porcentaje molar se realizó la conversión a una composición
másica mediante el peso molar de los compuestos, el cálculo se realizó tal como se muestra en la
ecuación (1) del Metano para cada uno de los componentes, los resultados se encuentran
registrados en la tabla 9, y determinado la sumatoria de la composición másica:
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(1) Metano: 86,81 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 ∗

16 𝑔𝑟 𝐶𝐻4
1𝑚𝑜𝑙

= 1309,76 𝑔𝑟 𝐶𝐻4

Tabla 9 Composición másica del Gas Natural

Compuesto
Metano
Etano
Propano
Butano
Pentano
Hexano
Nitrógeno
Dióxido de carbono
Total

Peso molecular
(gr/mol)
16
30
44
58
72
86
28
44

Composición
molar (%)
82,76
9,99
3,59
1,06
0,14
0,02
0,53
1,92
99,99

Composición másica
(gr)
1324,16
299,61
157,78
61,23
9,88
1,37
14,80
84,54
1953,35

∑composición másica: 1953,35 gr
Posteriormente teniendo en cuenta la composición másica se determinó el porcentaje que
representan cada uno de los constituyentes en la misma
Tabla 10 Composición másica gas natural

Composición másica
1953,35 gr
∑Composición (gr)
Componente
Formula % másico
Metano
CH4
67,79
Etano
C2H6
15,34
Propano
C3H8
8,08
Butano
C4H10
3,13
Pentano
C5H12
0,51
Hexano
C6H14
0,07
Nitrógeno
N2
0,76
Dióxido de carbono
CO2
4,33
100,00
Total

Para determinar cuánto oxigeno es requerido por cada 1000 gr (1Kg) de Gas natural se realizó un
balance en base seca para el cálculo de la combustión generada en el horno, con las ecuaciones
estequiometrias de los componentes del gas como se muestra en la ecuación (2), también como se
observa en la tabla 11 se determinó el CO2 y H2O producidos en la combustión.
(2) Metano: 𝐶𝐻4 + 2 𝑂2 → 𝐶𝑂2 + 2 𝐻2 𝑂

677,89 𝑔𝑟 𝐶𝐻4 ∗

64 𝑔𝑟 𝑂2
= 2711,56 𝑔𝑟 𝑂2
16 𝑔𝑟 𝐶𝐻4
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677,89 𝑔𝑟 𝐶𝐻4 ∗

44 𝑔𝑟 𝐶𝑂2
= 1864,20 𝑔𝑟 𝐶𝑂2
16 𝑔𝑟 𝐶𝐻4

677, 89 𝑔𝑟 𝐶𝐻4 ∗

36 𝑔𝑟 𝐻2 𝑂
= 1525,25 𝑔𝑟 𝐻2 𝑂
16 𝑔𝑟 𝐶𝐻4

O2

CO2

REQUERIDO
(gr)

GENERADO
(gr)

H2O
GENERADO

2711,56

1864,20

1525,25

572,62

449,92

276,09

293,71

242,31

132,17

112,41

95,12

48,64

17,98

15,45

7,59

2,47

2,15

1,03

∑composición en base seca de oxigeno = 3710,77 gr O2
Con la sumatoria del oxígeno requerido en la combustión, se puedo determinar el volumen de
oxigeno mediante la ley de gases ideales, para lo cual primero se halló el número de moles de
oxigeno:
Mol O2 =

3710,77 𝑔𝑟 𝑂2
32 𝑚𝑜𝑙 𝑜2

= 115,96 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇

(3) 𝑉 =

𝑛𝑅𝑇
𝑃

=

0,08206

𝑎𝑡𝑚∗𝐿
∗298,15°𝐾∗115,96
𝑚𝑜𝑙∗°𝐾

1 𝑎𝑡𝑚

𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 2837,05 𝐿 𝑂2

El aire se compone en un 21% de Oxigeno y 79% Nitrógeno, teniendo en cuenta esta relación se
determinó el volumen de Nitrógeno Aire = 79% N2+ 21% O2
(4) 𝑁2 = 2837,05 𝐿 𝑂2 ∗

79 % 𝑁2
21 %𝑂2

= 10672,70 𝐿 𝑁2

Teniendo así un volumen total de 𝐴𝑖𝑟𝑒 = 2837,05 𝐿 𝑂2 + 10672,70 𝐿 𝑁2 = 13509, 75 𝐿 𝐴𝑖𝑟𝑒
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Para determinar el volumen de Dióxido de carbono generado se realizó la sumatoria del CO 2
hallado en el balance estequiométrico y el CO2 ya presenté en el gas natural, para un total de
2712,43 gr CO2, utilizando la misma relación empleada para hallar los moles de O2 se hallaron las
moles de CO2 y posteriormente se determinó el volumen del dióxido de carbono mediante la ley
de gases ideales:
Mol CO2 =

2712,43 𝑔𝑟 𝐶𝑂2
44 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 61,65 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇

(5) 𝑉 =

𝑛𝑅𝑇
𝑃

=

0,08206

𝑎𝑡𝑚∗𝐿
∗298,15°𝐾∗61,65
𝑚𝑜𝑙∗°𝐾

𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑎𝑡𝑚

= 1508,20 𝐿 𝐶𝑂2

La Resolucion 909 de 2008 en su Capítulo III establece y permite un exceso de oxigeno del 11%
para equipos de combustión externa en condiciones de referencia de 25°C y 760 mm Hg, para esto
se determinó la cantidad de gases de exceso y el volumen total de gases de salida teniendo en
cuenta los valores hallados anteriormente como el volumen de Nitrógeno hallado de la
estequiometria, volumen de CO2, Nitrógeno presente en la composición del gas, y teniendo
presente la relación Oxigeno 21% ≈ Nitrógeno 71% se realizó una iteración entre el oxígeno y el
nitrógeno en exceso hasta lograr obtener un porcentaje de exceso del 11% de O2 , resultado que
se observa en la tabla 12:
%
Oxigeno exceso

2815,18

11,00

Nitrogeno estequiometria

10672,70

41,70

Nitrogeno+ exceso

10590,44

41,38

CO2

1508,20

5,89

Nitrogeno composición

6,62

0,03

total

25593,14

100,00
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Para poder realizar la comparación entre los valores hallados y la Resolución 909 de 2008, es
necesario determinar el valor de la intensidad de la actividad y multiplicarlo por el factor de
emisión establecido por la EPA, en el complicado AP42 compilación de factores de emisión de
contaminantes atmosféricos, capitulo 1,4 para la combustión de gas natural el cual para el caso que
se tomó como referencia el factor de emisión para hornos residenciales:

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = 94

𝐿𝑏
106 𝑠𝑐𝑓

El valor de la intensidad de emisión de la actividad está dado por el consumo de gas en este caso
2,24 m3/ día, para poder multiplicarse por el factor de emisión debes estar a en las mismas unidades
por lo tanto se realizó el factor de conversión a ft 3

(6) 𝐼𝐸𝐴 = 2,24

𝑚3
𝑑𝑖𝑎

∗(

3

1𝑓𝑡
0,3048𝑚

) = 79,10

𝑓𝑡 3
𝑑í𝑎

Factor Emisión * Intensidad de la emisión de la actividad
(7) 94

𝐿𝑏 𝑁𝑂𝑋
3
106 𝑓𝑡

3

𝑓𝑡

∗ 79,10 𝑑í𝑎 = 7,43𝑥 10−3

𝐿𝑏 𝑁𝑂𝑋

𝑑í𝑎

Teniendo en cuenta el exceso de gases y el volumen de gases de 25593,14 Litros/día
𝐿𝑏 𝑁𝑂

(8)

0,0074 𝑑í𝑎 𝑋
𝐿
25593,14
𝑑í𝑎

= 2,90𝑥10−7

𝑁𝑂𝑋 𝐿𝑏
𝐿

∗

1𝐿
1𝑥10

−3 𝑚3

∗

454,54𝑔𝑟
1𝐿𝑏

∗

1000𝑚𝑔
1𝑔𝑟

= 132,06𝑁𝑂𝑋

𝑚𝑔
𝑚3

Finalmente, el resultado obtenido se comparó con la Resolución 909 de 2008 en su Capítulo
III como se muestra en la tabla 13 que establece los estándares de emisión admisibles para
equipos de combustión externa existentes a condiciones de referencia (1atm, 298,15°K),
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con oxígeno de referencia de 11%, con el resultado obtenido se demostró que las emisiones
producidas están por debajo de esta norma cumpliendo con la misma,
Tabla 11 Estándares de emisión admisibles

Combustible

Estándares de emisión admisibles (mg/m3)
MP

SO2

NOX

Solido

200

500

350

Liquido

200

500

350

Gaseoso

No aplica

No aplica

350

También para la determinación de este componente en la matriz se tuvo en cuenta el anexo
5 donde se plantea un muestro isocinético y el control de una queja por ruido presentados
a la Secretaria de Ambiente de Bogotá.
7.3. Componente residuos solidos
Para calcular la composición porcentual de los residuos generados por las panaderías y pastelerías,
se realizaron 4 cuarteos en los cuales fueron recolectados los residuos producidos en un (1) día
laboral, tomados en diferentes establecimientos, así se calculó la tasa de generación diaria
promedio. Las muestras usadas para cada cuarteo fueron de todos los residuos producidos dentro
de la industria, debido a que su tasa de generación fue baja como lo muestra la tabla 14 no fue
necesario tomar una muestra más pequeña para su pesaje, la muestra se cuarteo una vez y de allí
fueron determinados los porcentajes.
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Tabla 12 Tasa de generación

TASA DE GENERACION9

Establecimiento

Masa de los residuos (Kg)

Horas laboradas

Tasa de generación (Kg/día)

1

5,52

17

7,79

2

6,71

15

10,74

3

2,82

16

4,23

4

7,5

17

10,59
8,34

Promedio

La composición de los cuarteos realizados se muestra en la tabla 15, determinado así que los
residuos de mayor generación en las panaderías y pastelerías son residuos orgánicos y plásticos,
también es de resaltar que los residuos recolectados no tienen un proceso de separación en la
fuente, permitiendo así la contaminación de los plásticos y dañándolos para un posible
aprovechamiento.
Tabla 13 Composición porcentual de los residuos generados

Cuarteo
Establecimiento
1

Cuarteo
Establecimiento
2

Cuarteo
Establecimiento
3

Cuarteo
Establecimiento
4

Residuos Totales

Residuo

Cantidad (Kg)

Cantidad (Kg)

Cantidad (Kg)

Cantidad (Kg)

Cantidad
(Kg)

Materia
Orgánica
Plástico

0,93

2,06

0,36

0,74

4,09

Composición
porcentual
(%)
68,88

0,48

0,39

0,24

0,48

1,59

26,69

Madera

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Cartón

0,10

0,00

0,06

0,03

0,19

3,17

Papel

0,00

0,00

0,00

0,01

0,01

0,17

Icopor

0,00

0,00

0,00

0,02

0,02

0,25

Textiles

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Residuos
de metal
Total

0,01

0,03

0,00

0,01

0,05

0,84

1,52

2,48

0,66

1,28

5,94

100,00
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Figura 18 Elaboración de cuarteos
Fuente: Elaboración propia

7.4. Componente Social
Las panaderías y pastelerías son importantes abastecedores de productos de la canasta familiar
esenciales para el diario vivir de la población bogotana, ya que además de comercializar los
productos de panaderías y pastelerías, estas se surten de diferentes productos como leche, huevos,
algunos productos de aseo personal, granos, etc., para aumentar su clientela y potenciales
ganancias.
También están comprometidas a la generación de empleo, mediante la contratación de panaderos,
meseros que cumplan con la calidad de servicios y productos.
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7.5. Saneamiento Básico

El saneamiento básico tiene como finalidad controlar, prevenir y eliminar agentes externos,
sustancias peligrosas para la salud de las personas, es por esto que los establecimientos deben
asegurar la inocuidad y calidad de los alimentos producidos, así mimos de la materia prima,
productos secundarios y almacenados, y del lugar de trabajo para esto es necesario cumplir ciertos
requisitos: realizar una limpieza y desinfección adecuada al lugar de trabajo, utensilios,
maquinaria, antes y después de su uso, utilizando productos adecuados, no tóxicos, que permitan
ser retirados fácilmente. Prevenir la presencia y proliferación de plagas con medidas de mitigación
como barreras, cerrar posibles entradas agujeros, adecuado manejo de residuos, fumigaciones,
entre otras medidas. Se debe cumplir con las Buenas Prácticas de Manufactura, utilizar los medios
de protección necesarios (tapabocas, guantes, cofia, delantal), lavado y desinfección de manos para
la manipulación de alimentos. En general estos deben ser las nociones básicas de saneamiento que
deben tener los establecimientos.
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8. Impacto Ambiental

Se determinó emplear la metodología de evaluación de impacto ambiental planteada por la SDA,
ya que es la que más se ajusta al tipo de actividad a evaluar y porque esta está diseñada para el
programa de gestión empresarial, matrices como la de Leopold - Battelle-Columbus son demasiado
extensos son métodos que no describen como se manifiestan los impactos, se emplean más como
listas de verificación.
La matriz planteada por la SDA permite ser ajustada al tamaño de la empresa a evaluar, a sus
condiciones y actividades realizadas, resalta los impactos y aspectos generados en cada una de las
actividades llevadas a cabo. Permite describir cada etapa del proceso, tiene en cuenta la existencia
o no de normas que regulen los aspectos generados, considera el factor social al incluir a las partes
interesadas si estas han estado incluidas en estos impactos generados.

8.1. Metodología de evaluación de Impacto Ambiental

La evaluación de impacto ambiental se realizó utilizando la matriz del Programa de Gestión
Ambiental Empresarial de la Secretaria Distrital de Ambiente, adaptándolo a los requerimientos
de las pequeñas y micro empresas de pastelería y panadería en Bogotá.
La identificación de aspectos ambientales se divide en tres partes: descripción de la actividad,
aspecto ambiental e impacto ambiental. El ítem descripción de la actividad inicia identificando las
etapas del proceso y las actividades llevadas a cabo en estas, para a través del eco balance
anteriormente realizado determinar que residuos, contaminación, vertimiento, etc., se generan en
los establecimientos en la tabla 16 se observan los proceso y actividades evaluados.
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Tabla 14 Procesos y actividades realizados en panaderías y pastelerías

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
PROCESO

ACTIVIDAD

Recepción de materia primas

Almacenamiento

Recepción de productos secundarios

Almacenamiento
Pesaje
Mezcla de sustancias secas
Mezcla de sustancias liquidas
Mezcla y amasar

Elaboración de productos

Moldeado
Fermentado
Horneado
Enfriamiento/ Reposo
Decoración / Relleno / Rebane
Almacenamiento

Comercialización
Atención al cliente
Mantenimiento
Control y mantenimiento de equipos
Limpieza
Lavado de utensilios
Disposición de residuos / vertimientos
Limpieza de mesas

El siguiente ítem hace referencia a los aspectos ambientales estos son elementos de las actividades,
productos o servicios del establecimiento que pueden generar un impacto en el medio ambiente.
(NORMA TÉCNICA COLOMBIANA NTC-ISO 14001 , 2015), los cuales pueden presentarse al
empezar el proceso o actividad como al finalizar. En la tabla 17 se presentan los aspectos y los
posibles impactos generados.
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Tabla 15 Aspectos ambientales (Tomada de PGAE)

ASPECTOS AMBIENTALES

IMPACTOS AMBIENTALES

Consumo de agua

Agotamiento de un recurso natural

Consumo de Energía
Generación de residuos sólidos: ordinarios,
peligrosos, aprovechables, no aprovechables
Generación de vertimientos
Generación de emisiones atmosféricas (gases, humos
o vapores)

Agotamiento de un recurso natural.
Cambio climático
Contaminación del suelo, aire o agua
Sobrecarga de relleno sanitario
Aparición de vectores y plagas
Contaminación del agua
Contaminación del aire

Generación de ruido

Contaminación del aire
Molestias a la comunidad

Consumo de productos forestales (maderables y no
maderables)
Elementos publicitarios

Agotamiento de un recurso natural
Daños a la flora.
Contaminación visual

Consumo de combustibles

Agotamiento de un recurso natural

Generación - Transferencia de calor por convección

Agotamiento del personal por calor

La valoración del aspecto ambiental está dada de la siguiente manera:
Tabla 16 Descripción de la calificación de aspectos ambientales

ASPECTO AMBIENTAL
Condición de la operación

-

Tipo de aspecto

Descripción del aspecto

IMPACTO AMBIENTAL
Descripción del impacto

Condiciones de operación: hacen referencia a la ocurrencia normal o anormal del
aspecto ambiental durante la ejecución de la actividad y esta se califica con las letras
(N) y (A) según sea el caso.

-

Tipo de aspecto: relaciona si el aspecto ha ocurrido u ocurre a la entrada o salida de la
actividad.

-

Descripción del aspecto e impacto: hace referencia a detallar estos de una manera clara
y concisa, para su posterior evaluación
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La valoración de la significancia del impacto ambiental se compone del criterio legal, el impacto
ambiental y las partes interesadas
Tabla 17 Criterios del impacto ambiental

CRITERIO LEGAL
Total
Existencia

Cumplimiento

PARTES

IMPACTO AMBIENTAL

INTERESADAS
Total

Criterio

Incidencia

Frecuencia

Severidad

Alcance

Legal

criterio
impacto

Existencia /
acuerdo

La parte legal de la matriz consiste en determinar la existencia o no de la normatividad que
corresponda al aspecto ambiental y el cumplimiento de esta. La tabla 20 presenta la valoración con
respecto a estos. Para la obtención del total del Criterio Legal (CL) corresponde a la multiplicación
entre el factor de existencia y el cumplimiento como se muestra en la siguiente formula:
𝐶𝐿 = 𝐸𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ∗ 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
Tabla 18 Valoración del criterio Legal

LEGAL
EXISTENCIA

CUMPLIMIENTO

Existe legislación

10

No existe legislación

1

No se cumple

10

Se cumple

5

No aplica

1

La tercera parte de la matriz corresponde a la parte legal y la valoración del impacto ambiental con
cuatro criterios de evaluación los cuales corresponden a incidencia, frecuencia, severidad y
alcance.
-

Incidencia: corresponde a el grado de afectación del medio ambiente durante y después que
se realice el impacto, esta incidencia puede ser directa (D) o indirecta (I), depende si el
impacto tiene incidencia inmediata o posterior a la generación del o si la acción de control
esta por fuera del alcance de la empresa.
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-

Frecuencia: hace referencia a el número de veces en las que ocurre o se está presentando
el impacto en su interacción con el medio, en la tabla 21 se encuentran los rangos de
evaluación, se resalta el hecho de la modificación realizada en la matriz original debido a
la magnitud de los establecimientos a evaluar.
Tabla 19 Rango de evaluación de frecuencia

-

FRECUENCIA

VALOR

Diaria

10

Semanal

5

Mensual

1

Severidad: describe cambio generado sobre el medio ambiente por el impacto ambiental,
se evalúa en tres grados, leve (los cambios tienen a desaparecer a medida que transcurre el
tiempo), moderado (el cambio ocasionado se mantiene constante en el tiempo) y
considerable (el cambio incrementa la alteración en el medio ya sea en intensidad o en
extensión).
Tabla 20 Valoración de severidad

-

SEVERIDAD

VALOR

Considerable

10

Moderado

5

Leve

1

Alcance: representa el área de influencia o expansión que puede verse afectada por el
impacto generado, esta área puede ser puntual (esta ocurre en un lugar determinado dentro
del establecimiento y es controlado allí mismo), local (la cual puede contenerse y ser
tratada dentro de las instalaciones y límites del establecimiento), extenso (el impacto
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excede los límites del establecimiento). La tabla 23 presenta la valoración del alcance del
impacto ambiental generado.
Tabla 21 Tabla de valoración de alcance

Alcance

Valor

Extenso

10

Local

5

Puntual

1

Una vez determinados los valores de los impactos para obtener un total del Criterio de Impacto de
Ambiental (CIA) se realiza la ponderación de los resultados, realizando la suma de la frecuencia,
severidad y alcance cada uno de estos ítems se encuentra multiplicado por un factor porcentual, tal
como se muestra en la siguiente formula:
𝐶𝐼𝐴 = (𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ∗ 3,5) + (𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 3,5) + (𝐴𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 ∗ 3)
El cuarto criterio corresponde a las partes interesadas se modificó en el caso de los
establecimientos evaluados de acuerdo con su magnitud, esencialmente corresponde a si se ha
presentado un reclamo o queja de las partes interesadas en este caso las comunidades cercanas a
estos establecimientos. En la tabla 24 se presenta la valoración dada a este criterio modificada para
los requerimientos del caso.
Tabla 22 Valoración partes interesadas

Partes interesadas

VALOR

Acuerdo o reclamo formalizado
legalmente por la comunidad o entidad

10

sanitaria
Acuerdo o reclamo existente pero sin
implicaciones legales
No existe acuerdo o reclamo

5
1

Finalmente, para obtener un criterio total se tienen en cuenta los criterios de CL (Criterio legal),
CIA (Criterio de impacto ambiental) y PI (Partes interesadas) obteniendo así la significancia total
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del aspecto para ser comparada con la jerarquización de la significancia del aspecto y establecer
medidas de intervención según sea su rango como se observa en la tabla 25.
𝑆𝑇 = (𝐶𝐿 ∗ 0,50) + (𝐶𝐼𝐴 ∗ 0,35) + (𝑃𝐼 ∗ 0,15)
Tabla 23 Valoración de la significancia del aspecto y medidas de intervención

Escala de
valoración de
la significancia
Intervención

Medidas de
intervención

Menor a 29

Entre 30 y 55

Entre 56 y 70

Mayor a 71

No significativo
No
requiere
acciones
inmediatas,
continuar con las
medidas
de
control existentes.

Bajo

Medio

Alto
Tomar
acciones
inmediatas
para
prevenir, mitigar y/o
controlar
el
impacto.

Si el impacto es de
carácter positivo
se
pueden
establecer
acciones
de
mejoramiento

Establecer medidas
de
intervención
operativas
adicionales, si es
pertinente.

Establecer acciones
control y analizar
establecimiento
objetivos,
metas
programas de gestión

de
el
de
y

Si el impacto es de
carácter positivo se
pueden
buscar
nuevas
oportunidades

Si el impacto es de carácter
positivo se pueden analizar
posibilidades
de
mejoramiento

Si el impacto es de
carácter positivo se
deben continuar con
las medidas de
control existentes

8.1. Matriz de impacto ambiental
Tabla 24 Escala de valoración de la significancia del aspecto ambiental

Escala de
valoración de
la significancia
Menor 29
Entre 30 y 55
Entre 56 y 70
Mayor a 71

Intervención
No significativo
Bajo
Medio
Alto

Al determinar la evaluación de impacto ambiental (Anexo 6. Matriz de impactos ambientales en
panaderías y pastelerías) se estableció en la tabla 26 un rango de colores para su mejor comprensión
de acuerdo a la jerarquización presentada anteriormente en la tabla 25, también se tomó en cuenta
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los anexos sobre sanciones, permisos y requerimientos impuestos por la SDA (Secretaria Distrital
de Ambiente) a panaderías y pastelerías en la ciudad de Bogotá.

Una vez evaluada la matriz de impactos se concluye que los procesos que tienen un mayor impacto
son la generación de vertimientos en el lavado de utensilios, moldes, latas, etc., generación de
ruido por la maquinaria utilizada y en la generación de residuos sólidos aprovechables y no
aprovechables, estos impactos con una valoración de significancia del aspecto Alta. Se generarán
alternativas u opciones de mejora para estos aspectos e incluir aquellos de significancia media alta
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9. Análisis de resultados

Al diferenciar cada una de las etapas del proceso, las actividades, equipos, materiales, utensilios
empleados en el proceso de manufactura de productos de panadería y pastelería, hace más sencillo
posterior desarrollo y análisis de los componentes que serán evaluados en la matriz de impactos.
-

El eco balance permite tener una idea del proceso en general, y de las corrientes que
influyen en cada parte del proceso, los ingresos, productos y residuos generados. Teniendo
en cuenta esto se evidencia los residuos generados, principalmente son residuos orgánicos
y los vertimientos que se generan en el lavado de áreas, equipos y utensilios. Se empleó el
uso del eco balance al no poderse realizar la toma y análisis de muestras de los vertimientos,
pero utilizando el eco balance se establece una idea de los mismo.

-

El componente atmosférico permito analizar las emisiones generadas mediante el análisis
teórico de la combustión en base seca y determinar así los volúmenes de Oxigeno,
Nitrógeno y Dióxido de carbono necesarios para posteriormente encontrar el factor
comparable con la normatividad establecida, donde finalmente se obtuvo como resultado
un valor por debajo de los estándares establecidos, lo que nos indica de en la panadería las
emisiones determinadas en la Resolución 909 de 2008.

-

De acuerdo con los análisis realizados a los residuos sólidos generados en los
establecimientos, se determinó que la mayor cantidad de estos son residuos orgánicos con
un 68,88 %, seguido por residuos plásticos con un 26,69% los cuales no pueden ser
aprovechados ya que se disponen en la misma caneca junto con los demás residuos
generados, y en tercer lugar se encuentra el cartón con un 3,17% y al igual que el plástico
no puede ser aprovechados.
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-

Esto nos indica que aproximadamente un 30% de los residuos están siendo dispuestos en
el relleno sanitario, y se podrían estar reutilizando.

-

Los envases de botellas de vidrio son dispuestos por parte en los recipientes entregados por
los proveedores para su posterior recolección.

Teniendo en cuenta los datos recopilados se realizó la evaluación de impactos donde los que
obtuvieron un mayor puntaje debido al impacto generado, indecencia, frecuencia severidad,
alcance y existencia o no de acuerdo o recursos legales presentados por algún ente o persona
natural frente a estos impactos fueron:
-

Contaminación auditiva, generación de molestias a la comunidad y trabajadores por el mal
funcionamiento de los equipos o su indebido aislamiento acústico, debido a quejas
presentadas por el mal funcionamiento de un extractor lo cual conlleva a una propuesta de
mejora operacional.

-

Contaminación del agua debido a la limpieza de los utensilios, elementos y maquinaria
utilizada en el proceso, está generando vertimientos que pueden contener grasa y aceites,
también debido a que no se realiza una limpieza en seco previo al lavado de estos utensilios
y equipos.

-

Contaminación del suelo debido a la genera ración de residuos orgánicos, residuos plásticos
y su disposición, sobrecarga del relleno sanitario por la separación inadecuada de los
residuos.

-

También se deben tener en cuenta los aspecto e impactos con resultados entre bajos y
medios en los cuales se evidencia una repetición representativa como es el caso de
contaminación del aire producto de las emisiones del equipo gases y vapores generados y
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la generación de vertimientos y residuos en otros procesos y actividades dentro de toda la
cadena de elaboración y venta de productos de panadería.
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10. Buenas prácticas ambientales

Para el planteamiento de las oportunidades de mejora se tomó en cuenta la matriz de impactos
ambientales donde se plantearon oportunidades de mejora para los rangos de Medio – Alto de
acuerdo a los requerimientos si eran necesarios cambios en los equipos, optimización de
tecnologías, operacionales y capacitación del personal.
Los indicadores ambientales tienen como propósito medir, controlar y tomar medidas correctivas
de los parámetros o factores ambientales que se modifican por los procesos llevados a cabo en las
industrias.
Los programas planteados a continuación representan los objetivos, metas, oportunidades de
mejora, indicadores ambientales, procedimientos a cumplir que pueden ser implementados en los
establecimientos para la mejora de las practicas, indicadores ambientales, procesos y actividades.
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72

73

74

75

76

77

78

79
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11. Conclusiones

Dentro del análisis expuesto de los resultados obtenidos se logró cumplir con el objetivo general
el cual era establecer un manual de buenas prácticas ambientales, el cual se realizó para cada una
de las actividades asociadas al proceso productivo, que obtuvieron un mayor puntaje en la matriz
de impactos ambientales.
Debido a que no se realizó el análisis de vertimientos en los establecimientos estudiados se optó
por la realización de un eco balance el cual demuestra que la mayor parte de los residuos generados
se dan en la parte de elaboración de productos y atención al cliente, los utensilios quedan
impregnados de grasas y material aceitoso que no son retirados en seco, lo que supone una mayor
cantidad de grasas y aceites en los vertimientos.
Los cuarteos de residuos generados, indican el gran potencial de reducción de residuos que son
dirigidos al relleno sanitario, si los establecimientos implementan adecuadamente el manual de
buenas prácticas para residuos sólidos se espera una disminución de la cantidad que no son
aprovechados ya que se contaminan con otros materiales, y a su vez un aumento en la cantidad de
residuos que son aprovechados por asociaciones de recicladores para su reciclaje y posterior
utilidad en nuevos productos o parte de productos.
Con el análisis en base seca se concluye el cumplimiento de la normatividad en cuanto a emisiones,
no obstante, se debe asegurar el funcionamiento adecuado de los equipos para su óptimo
rendimiento.
Pese a que muchos de los impactos calificados como bajos no se tienen en cuenta para la
elaboración de los manuales, no se debe dejar a un lado la representatividad de estos debido a su
repetición constante en la matriz.
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12. Recomendaciones

Una vez concluida la tesis se puede evidenciar la necesidad de implementar el manual de buenas
prácticas ambientales para el mejoramiento de los indicadores ambientales, se recomienda en
futuras investigaciones realizar la implementación del manual en varios establecimientos y
efectuar un control y seguimiento de los establecimientos a los cuales se les implemente el manual
comparar las mejoras o no al momento de la implementación, y evaluar en diferentes aspectos las
buenas prácticas como en aumento o disminución de costos, reducción de residuos generados,
disminución vertimientos realizados.
Actualmente negocios de estos tamaños no son estudiados con la rigurosidad que deberían, pero
debido a la cantidad de estos establecimientos se deberían tener consideraciones y normatividad
ambiental y sanitarias más estrictas. Es importante que cada uno de los actores que influyen en el
desarrollo y manejo de estos establecimientos conozca las acciones que deben llevar a cabo para
la disminución de los impactos ambientales.

.
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Cabe resaltar que los anexo presentados son expedientes dispuestos por la Secretaria Distrital de
Ambiente los cuales se tomaron como un precedente lo que podría encontrarse en las panaderías
y pastelerías, pese a que no son del mismo tamaño ya que son de empresas de mayor producción,
estas también están dedicadas a la fabricación y venta de productos de panadería y derivados.
14. Anexo 1. Caracterización vertimientos

Este documento presenta la caracterización realizada a la empresa, donde se tomaron 17 muestras
puntuales en intervalos de 30 minutos durante 8 horas, finalmente se tomó una muestra compuesta
en un volumen de 6L, se determinaron valores de parámetros in situ (pH, temperatura, solidos
sedimentables y caudal), como se observa en las figuras se presenta la tabla de resultados de los
parámetros determinados en el laboratorio y se compran con la norma 0631 de 2015 y estos
cumplen con esta
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15. Anexo 2. Caracterización vertimientos de Pastelería Y Panadería

Este expediente del establecimiento, presenta el

registro de vertimientos realizados, el cual

cuenta con una unidad de control (trampa grasa) diseñada con una capacidad de 500 L y un caudal
de 0,0497 L/s, permitiendo un tiempo de retención de 2,79 veces permitiendo así la separación de
grasas y aceites, y su posterior remoción. En este establecimiento se tomaron muestras para
determinar el cumplimiento de la normatividad, se analizaron los parámetros y se compararon con
lo establecido en la Resolución 3957 de 2009 como se muestra en las figuras a continuación.
También se realizó el balance hídrico de la empresa evidenciando el consumo en diferentes
aspectos como elaboración de productos, consumo por empleado, abastecimientos, etc.
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16. Anexo3. Caracterización Vertimientos
Se evidnecio la visita tecnica en el año 2009 y muestreo realizados en una empresa, realizando un
diagrama de flujo del proceso, determinando el cumplimiento o no de la norma 3957 de 2009,
evidenciando el incumpliento de el parametro grasa y aceites sobrepasando el valor admisible en
96,6 mg/L, y de compuestos fenolicos. Luego para el año 2012 se realiza un nuevo muestre ya con
la iimplementacion de un sistema de tratamiento preeliminar con rejillas y trampa grasas para
disminuir la carga contaminante y recirculamiento, en el nuevo muestreo realizado se evicencia el
cumplimiento de la norma en los parametros de compuestos fenolicos y grasas y aceites.
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17. Anexo 4. Seguimiento y control de fuente generadora de ruido

El expediente evidencia el control y seguimiento realizado a una queja por ruido del
establecimiento que se encuentra dentro de una zona residencial, en el cual se realizo una medicion
de ruido en la noche, describiendo el equipo utilizado, descripcion del entorno y del
establecimiento en general y las frecuencias registradas durante la medición.
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Los resultados concluyeron, el registro de un ruido constante por el extractor, y luego de realizar
los ajustes establecidos en la resolucion 627 de 2006 y comparandola con este se determina que
supera los niveles estandares maximos permisibles establecidos para una zona residencial en
horario nocturno
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18. Anexo 5. Caracterización De Residuos

Se determinó mediante una caracterización de residuos, por método de cuarteo la cantidad de
residuos producidos en dos días, además se obtuvo los datos de la cantidad y registro de venta de
los residuos que son aprovechables, determinando así una disminución en un 75% de los residuos
que son dispuestos en el relleno sanitario.
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19. Anexo 6. Matriz De Impactos Ambientales
Panaderias y pastelerias en la
ciudad de Bogotá D.C

MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES

DESCRIPCIÓN

FRECUENCIA

SEVERIDAD

ALCANCE

TOTAL
CRITERIO
IMPACTO

IMPACTO AMBIENTAL

INCIDENCIA

LEGAL

CUMPLIMIENTO
TOTAL
CRITERIO
LEGAL

IMPACTO AMBIENTAL

EXISTENCIA

TIPO DE
ASPECTO

ACTIVIDAD

CONDICIÓN DE
LA OPERACIÓN

PROCES
O

ASPECTO AMBIENTAL

Contaminacion del suelo debidio a la generaracion de
residuos que no son dispuestos adecuadamente,
empaques, recipientes plasticos que resultan de la
utilizacion de las materias primas

10

5

50

Directa

10

1

1

41,5

1

39,7

Generación de residuos sólidos:
organicos, aprovechables

Contaminacion del suelo debidio a la generaracion de
residuos que no son dispuestos adecuadamente,
empaques, recipientes plasticos, residuos organicos.

10

5

50

Directa

5

1

1

24

1

33,6

Consumo de Energía

Agotamiento del recurso natural debido al constante
uso de electrodomesticos, neveras, hornos,
extractores, etc. Y al uso de algunos de estos durante
todo el dia.

10

1

10

Directa

10

1

1

41,5

1

19,7

DESCRIPCIÓN DEL
ASPECTO

Recepcion
de materia Almacenamiento
primas

N

Generación de residuos sólidos:
Salida
organicos, aprovechables

Recepción
de
Almacenamiento
productos
secundarios

N

Salida

EXIGENCIA/
ACUERDO

DESCRIPCION DE LA
ACTIVIDAD

PARTES
INTERE
SADAS
SIGNIFICANCIA TOTAL
DEL ASPECTO

VALORACION DE SIGNIFICANCIA DEL IMPACTO
AMBINTAL

IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

Pesaje

N

Entrada

Mezcla de
sustancias secas
y liquidas

N

Salida

Generación de residuos sólidos: Contaminacion del suelo debidio a la generaracion de
organicos, aprovechables
residuos organicos y su disposición

10

5

50

Directa

10

1

1

41,5

1

39,7

N

Salida

Generación de residuos sólidos: Contaminacion del suelo debidio a la generaracion de
organicos
residuos organicos y su disposición

10

5

50

Directa

10

1

1

41,5

1

39,7

N

Entrada

Consumo de energia

Agotamiento del recurso natural debido al constante
uso de electrodomesticos, neveras, hornos,
extractores, batidoras, mezcladores, etc.

10

1

10

Directa

10

1

1

41,5

1

19,7

N

Salida

Generacion de ruido

Contaminación auditiva, generación de molestias a la
comunidad y trabajadores por el mal funcionamiento
de los equipos o su indebido aislamiento acustico.

10

10

100

Directa

10

1

1

41,5

1

64,7

N

Salida

Generación de residuos sólidos: Contaminacion del suelo debidio a la generaracion de
organicos
residuos organicos y su disposición

10

5

50

Directa

10

1

1

41,5

1

39,7

Elaboracion
de
productos
Mezcla y amasar

Moldeado

104

Decoración /
Relleno /
Rebane

FRECUENCIA

SEVERIDAD

ALCANCE

TOTAL CRITERIO
IMPACTO
AMBIENTAL

1

10

Directa

10

1

1

41,5

1

19,7

10

1

10

Directa

10

1

1

41,5

1

19,7

10

5

50

Directa

10

1

5

53,5

1

43,9

Disminución del recurso natural
10
Agotamiento del recurso natural debido al
constante uso de electrodomésticos, neveras,
10
hornos, extractores, batidoras, mezcladores,
etc. Y al uso de algunos de estos durante

5

50

Directa

10

1

1

41,5

1

39,7

5

50

Directa

10

1

1

41,5

1

39,7

10

10

100

Directa

10

1

5

53,5

1

68,9

Disminución del recurso natural

10

5

50

Directa

10

1

1

41,5

1

39,7

10

10

100

Directa

10

5

5

67,5

10

75,1

Entrada

Consumo de energía

N

Entrada

Consumo de agua

Disminución del recurso natural

N

Salida

Generación de emisiones
atmosféricas ( vapor de agua)

Contaminación del aire producto de las
emisiones del equipo gases y vapores
generados

N

Entrada

Consumo de combustibles (gas)

N

Entrada

Consumo de energía

N

Salida

Generación de emisiones
atmosféricas

Contaminación del aire producto de las
emisiones del equipo gases y vapores
generados

N

Entrada

Consumo de combustibles (gas)

EXIGENCIA/
ACUERDO

INCIDENCIA

Horneado

Agotamiento del recurso natural debido al
constante uso de electrodomésticos, neveras,
10
hornos, extractores, batidoras, mezcladores,
etc. Y al uso de algunos de estos durante

DESCRIPCIÓN

N

Elaboración de
productos

IMPACTO AMBIENTAL

TOTAL CRITERIO
LEGAL

DESCRIPCIÓN DEL
ASPECTO

LEGAL

IMPACTO AMBIENTAL

CUMPLIMIENTO

Fermentado

TIPO DE
ASPECTO

ACTIVIDAD

CONDICIÓN DE
LA OPERACIÓN

PROCESO

ASPECTO AMBIENTAL

EXISTENCIA

DESCRIPCION DE LA
ACTIVIDAD

PARTES
INTERES
ADAS
SIGNIFICANCIA TOTAL DEL
ASPECTO

VALORACION DE SIGNIFICANCIA DEL IMPACTO
AMBINTAL

IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

N

Salida

Generación de ruido

Contaminación auditiva, generación de
molestias a la comunidad y trabajadores por
el mal funcionamiento de los equipos o su
indebido aislamiento acústico.

N

Salida

Generación de residuos sólidos:
orgánicos, aprovechables, no
aprovechables

Contaminación del suelo debido a la genera
ración de residuos orgánicos, residuos
plásticos y su disposición

10

10

100

Directa

10

1

1

41,5

1

64,7

N

Entrada

Consumo de agua

Disminución del recurso natural

10

5

50

Directa

10

1

1

41,5

1

39,7
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Generación de residuos sólidos:
ordinarios, aprovechables, no
aprovechables

N

Entrada

Consumo agua

Agotamiento del recurso natural

N

Entrada

Consumo energía

Agotamiento del recurso natural debido al constante
uso de electrodomésticos, neveras, luminarias, etc.
Y al uso de algunos de estos durante todo el día.

N

Salida

N

Entrada

Generación de residuos sólidos:
ordinarios, aprovechables, no
Consumo de agua

N

Entrada

Consumo de energía

N

Salida

Generación de vertimientos

N

Salida

Generación de residuos sólidos:
ordinarios, aprovechables, no
aprovechables, peligrosos

N

Salida

Generación de vertimientos

N

Salida

Generación de residuos sólidos:
ordinarios, aprovechables, no
aprovechables, peligrosos

Salida

Generación de residuos sólidos:
ordinarios, aprovechables, no
aprovechables, peligrosos

Salida

Generación de emisiones
atmosféricas (gases, humos o
vapores)

Atención al
cliente

Control y
Mantenimiento y
mantenimiento
limpieza
de equipos

Saneamiento
BASICO

Lavado de
utensilios y
Limpieza de
mesas

Control de
plagas

N

100

Directa

10

1

1

41,5

1

64,7

10

5

50

Directa

10

1

1

41,5

1

39,7

10

5

50

Directa

10

1

1

41,5

1

39,7

10

10

100

Directa

10

1

1

41,5

1

64,7

10

5

50

Directa

5

1

1

24

1

33,6

10

5

50

Directa

5

1

1

24

1

33,6

10

10

100

Directa

5

5

5

50

10

69,0

10

100

Directa

5

5

5

50

5

68,3

10

100

Directa

10

5

5

67,5

10

75,1

Contaminación del suelo debido a la generaracion de
residuos orgánicos, residuos plásticos y su
10
disposición, sobrecarga del relleno sanitario por la
separación inadecuada de los residuos

10

100

Directa

10

5

5

67,5

5

74,4

Contaminación del suelo debido a la generaracion de
residuos plásticos y envases peligrosos y su
10
disposición, sobrecarga del relleno sanitario por la
separación inadecuada de los residuos

5

50

Directa

1

1

1

10

1

28,7

Contaminación atmosférica y generación de gases
tóxicos para trabajadores cuando no son usados los
elementos de protección necesarios.

5

50

Directa

1

1

5

22

1

32,9

Contaminación del suelo debido a la generaracion de
residuos orgánicos, residuos plásticos y su
10
disposición

Contaminación del suelo debido a la generación de
residuos orgánicos, residuos plásticos y su
Disminución del recurso natural
Agotamiento del recurso natural debido al constante
uso de electrodomésticos, neveras, hornos,
extractores, etc. Y al uso de algunos de estos
durante todo el día.
Contaminación del agua producto de la limpieza
durante el mantenimiento de los equipos

Contaminación del suelo debido a la generaracion de
residuos orgánicos, residuos plásticos y su
10
disposición, sobrecarga del relleno sanitario por la
separación inadecuada de los residuos
Contaminación del agua debido a la limpieza de los
utensilios, elementos y maquinaria utilizada en el
10
proceso

10

EXIGENCIA/
ACUERDO

10

DESCRIPCIÓN

EXISTENCIA

TOTAL
CRITERIO
IMPACTO

Salida

ALCANCE

N

SEVERIDAD

Almacenamiento

IMPACTO AMBIENTAL

FRECUENCIA

TIPO DE
ASPECTO

DESCRIPCIÓN DEL
ASPECTO

LEGAL

INCIDENCIA

ACTIVIDAD

Comercializaci
ón

Disposición de
residuos /
vertimientos

IMPACTO AMBIENTAL

CONDICIÓN DE
LA OPERACIÓN

PROCESO

ASPECTO AMBIENTAL

CUMPLIMIENT
O
TOTAL
CRITERIO
LEGAL

DESCRIPCION DE LA
ACTIVIDAD

PARTES
INTERES
ADAS
SIGNIFICANCIA TOTAL
DEL ASPECTO

VALORACION DE SIGNIFICANCIA DEL IMPACTO
AMBINTAL

IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

